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ABSTRAK 
Latar belakang: Pemakaian alat ortodonsi di dalam rongga mulut akan sangat 
berpotensi mempengaruhi terjadinya korosi. Stainless steel merupakan jenis kawat 
ortodonsi yang lebih mudah terpapar korosi dibanding nikel titanium.Korosi  akan 
terjadi terus-menerus di dalam rongga mulut karena adanya perubahan biologis, 
yaitu: temperatur, pH, dan saliva sebagai suatu lingkungan elektrolit yang 
mempengaruhi laju pelepasan senyawa logam. Korosi tidak dapat dihilangkan tetapi 
laju korosi dapat dikurangi. Salah satu cara untuk mengurangi laju korosi yaitu 
menggunakan inhibitor organik yang mengandung senyawa nitrogen yang salah 
satunya terdapat dalam getah pinus. Tujuan:untuk mengetahui efektivitas ekstrak 
getah pinus (Pinus merkusii) dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel.Metode:Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 
laboratoris dengan rancangan penelitian posttest  with control group designyang 
menggunakan kawat ortodonsi jenis stainless steel sebanyak 24 kawat dengan 
panjang masing-masing 6.5 cm dan diameter 0.41 mm. Sampel dibagi menjadi empat 
kelompok dengan medium berupa saliva buatan, yaitu: Kelompok satu tanpa 
penambahan ekstrak getah pinus, kelompok dua, tiga, dan empat dengan 
penambahan ekstrak getah pinus masing-masing 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm. 
Pengukuran laju korosi menggunakan alat potensiostat(eDAQ Pty Ltd, Australia) 
yang selanjutnya diolah ke dalam Microsoft excel untuk mendapatkan laju korosi. 
Hasil:Laju korosi mengalami penurunan pada kelompok dengan penambahan 
ekstrak getah pinus 200 ppm dan 600 ppmsedangkan pada kelompok 1000 ppm 
mengalami kenaikan. Laju korosi paling rendah terjadi pada kelompok 200 
ppm.Kesimpulan: Ekstrak getah pinus dapat menurunkan laju korosi kawat 
ortodonsi berbahan stainless steel pada konsentrasi 200 ppm dan 600 ppm tetapi 
meningkatkan laju korosi pada konsentrasi 1000 ppm. 
Kata kunci:Getah pinus, kawat ortodonsi, korosi, laju korosi, Stainless steel 
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ABSTRACT 
Background:The use of orthodontic appliances in the oral cavity would potentially 
affect the corrosion. Stainless steel is a type of orthodontic wires are more easily 
exposed to corrosion than the nickel-titanium. Corrosion will occur constantly in the 
oral cavity due to their biological changes that temperature, pH and saliva as an 
electrolyte environment that affect the rate of release of metal compounds. Corrosion 
can not be eliminated, but the rate of corrosion can be reduced. One way to reduce 
the rate of corrosion is use an organic  inhibitor. Organic inhibitor should contain 
nitrogen that one of them contained the pine resin. Purpose: To determine the 
effectiveness of pine resin extract (Pinus merkusii) in inhibiting the corrosion rate of 
orthodontic wires made from stainless steel. Methods:This research is an 
experimental research laboratory design with posttest control group design using 
orthodontic wires made from stainless steel with a sampel size of 24 sample with a 
wire length of 6.5 cm and a diameter of 0.41 mm. These samples were divided into 
four groups with a medium such as artificial saliva: group one without the addition of 
pine resin extract, group two, three, and four with the addition of pine resin extract 
each of 200 ppm, 600 ppm and 1000 ppm. Corrosion rate was measured using a 
potentiostat (eDAQ Pty Ltd, Australia)that is subsequently processed into Microsoft 
Excel to obtain the rate of corrosion.Results:The corrosion rate decreased in the 
group with the addition of pine resin extract 200 ppm and 600 ppm. whereas 1000 
ppm group increases. The most low corrosion rate occurred in the group of 200 
ppm.Conclusion:The extract of pine resin can reduce the corrosion rate of 
orthodontic wires made from stainless steel at a concentration of 200 ppm and 600 
ppm but increases the corrosion rate at a concentration of 1000 ppm. 
Keyword: corrosion, corrosion rate, orthodontic arcwire, pine resin, Stainless steel 
  
x 
 
DAFTAR ISI 
Halaman 
HALAMAN SAMPUL ………………………………………………………… i 
HALAMAN JUDUL …………………………………………………………… ii 
LEMBAR PENGESAHAN ……………………………………………………. iii 
PERNYATAAN ……………………………………………………………….. iv 
KATA PENGANTAR …………………………………………………………. v 
ABSTRAK ………………………………………………………………………    viii 
DAFTAR ISI …………………………………………………………………… x 
DAFTAR GAMBAR …………………………………………………………...     xiv 
DAFTAR TABEL ………………………………………….…………………….    xv 
DAFTAR LAMPIRAN ………………………………………………………….   xvi 
BAB 1 PENDAHULUAN ……………………………………………………... 1 
1.1 Latar Belakang ………………………………….………………..  1 
1.2 Rumusan Masalah ……………………………………………….. 3 
1.3 Hipotesis Penelitian …………………………………………........ 3 
1.4 Tujuan Penelitian ……………………………………………....... 3 
1.5 Manfaat Penelitian …………………………...………………….. 3 
xi 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ………………………..…………...………….. 4 
2.1 Pinus Merkusii ……………………………….....………..…………….. 4 
2.1.1 Taksonomi …………………………………..…………….…….. 6 
2.1.2 Kandungan Kimia ………………………………………………. 6 
2.2 Kawat Ortodonsi (Arcwire) ……………………………………………  7 
2.3 Jenis-Jenis Kawat Ortodonsi ………………………………………… 9 
2.3.1 Emas (gold) ……………………………………………………. 9 
2.3.2Stainless steel…………………………………………………... 9 
2.3.3 Chrome - Cobalt – nickel alloy…………….…………………… 10 
2.3.4 Nikel-titanium ………………………………….……………..…  11 
2.3.5 Beta-titanium…………………………………………………….  12 
2.3.6 Multi stranded…………………………….…………………..….  12 
2.4 Korosi …………………………………………………………………. 13 
2.5 Jenis-Jenis Korosi ………………………………………………………  15 
2.5.1 Korosi umum …………………………..……………….…….....  15 
2.5.2 Korosi pitting …………………………………………..………..  15 
2.5.3 Korosi celah (crevice) ……………………………………………  16 
xii 
 
2.5.4 Korosi intergranular ……………………………………………. 16 
2.5.5 Korosi fatigue ……………………………………………………  17 
2.5.6 Korosi galvanik …………………………….……………………  17 
BAB III KERANGKA TEORI DAN KONSEP …………………………. ……  18 
3.1 Kerangka Teori ……………………………………………...………….  18 
3.2 Kerangka Konsep ……………………………………………..……..… 19 
BAB IV METODE PENELITIAN ……………………………………………… 20 
4.1 Jenis Penelitian …………………………………………………………… 20 
4.2 Desain Penelitian ………………………………………......……………..  20  
4.3 Tempat Dan Waktu Penelitian …………………………...……………… 20 
4.4 Populasi Penelitian ……………………………………….……………… 21 
4.5 Sampling ………………………………………………...………………. 21 
4.6 Sampel ……………………………………………………….………….. 21 
4.7 Jumlah Sampel ………………………………………………………….. 21 
4.8 Variabel Penelitian ……………………………………………………… 22 
4.8.1 menurut fungsinya………………………………………………….. 22 
4.8.2 menurut skala pengukurannya……………………………………… 23 
xiii 
 
4.9 Definisi Operasional ……………………………………………..……… 23 
4.10 Alat Ukur Dan Pengukuran ……………………………………………. 23 
4.11 Kriteria Penelitian …………………………………………………….. 24 
4.12 Prosedur Penelitian ……………………………………………………. 25 
4.12.1 alat dan bahan …………………………………………….……. 25 
4.12.2 pembuatan ekstrak getah pinus ………………………………… 25 
4.12.3 pembuatan saliva buatan ………………………..…..…………. 26 
4.12.4 preparasi kawat ortodonsi ……………………………..………. 27 
4.12.5 pengukuran laju korosi …………………………….….….…….  27 
4.13 Jenis Data …………………………………………………….………... 29 
4.14 Analisis Penelitian …………………………………………….….…… 29 
BAB VHASIL PENELITIAN …………………………………………………. 30 
BAB VI PEMBAHASAN  ……………………………………………….……. 35 
BAB VII PENUTUP …………………………………………….….………….. 39 
7.1 Kesimpulan …………………………………………….………..…….... 39 
7.2 Saran …………………………………………….……………..………. 40 
DAFTAR PUSTAKA …………………………………………….……………. 41  
xiv 
 
DAFTAR GAMBAR 
Gambar 1.Pinus merkusii……………………………………………… 5 
Gambar 2.Kawat stainless steel ………………………………………… 10 
Gambar 3. Grafik perbedaan rata-rata laju korosi kawat stainless steel 
pada penambahan ekstrak getah pinus ……………………… 31 
 
  
xv 
 
DAFTAR TABEL 
Tabel 1.Perbedaan rata-rata laju korosi kawat stainless steel (mpy)  
setelah  perendaman larutan ekstrak getah pinus 200 ppm, 
600 ppm, 1000 ppm, dan kontrol ……………………..... 32 
Tabel 2.Hasil uji beda rata-rata laju korosi kawat stainless steel 
antara kontrol dengan 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm  
ekstrak getah pinus ……………………………………... 33 
  
xvi 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
Lampiran 1 Surat pernyataan dari perpustakaan ……………… 45 
Lampiran 2 Surat izin pembimbing …………………………… 46 
Lampiran 3 Surat penugasan ………………………………….. 47 
Lampiran 4 Surat izin penelitian ………………………………. 48 
Lampiran 5 Surat keterangan pembuatan ekstrak ……………... 50  
Lampiran 6 Surat keterangan pembuatan saliva buatan ……….. 51 
Lampiran 7 Surat keterangan penelitian……………………….. 52 
Lampiran 8 Penghitungan luas dan volume …………………… 53 
Lampiran 9 Foto penelitian……………………………………. 54  
Lampiran 10 Data penelitian ……………………………………. 60 
Lampiran 11 Hasil olah data SPSS ……………………………… 62 
Lampiran 12 Kartu monitoring pembimbingan skripsi …………. 69 
 
 
  
xvii 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
I.1  Latar Belakang 
Alat ortodonsi merupakan suatu alat yang digunakan untuk merapikan kondisi gigi 
yang tidak teratur atau disebut maloklusi. Penggunaan kawat ortodonsi cekat saat ini 
sangat populer disemua kalangan usia terutama usia remaja. Adapun komponen 
utama dari piranti ortodonsi cekat yaitu: braket, auxilarry, dan kawat   
ortodonsi(archwire). Terdapat berbagai jenis kawat ortodonsi yang telah beredar di 
pasaran, diantaranya: kawat stainless steel, cobalt-chromium, beta-titanium, dan 
nickel-titanium(NiTi).
1 
Adapun jenis yang paling sering digunakan dokter gigi dalam 
perawatan ortodontik adalah jenis stainless steel.Stainlesssteel merupakan jenis 
bahan yang nyaman digunakan dengan harga yang lebih terjangkau serta adanya 
pengembangan sifat yang lebih baik dibanding jenis lainnya.
2
 
Kondisi dalam mulut akan sangat mempengaruhi terjadinya korosi. Korosi  akan 
terjadi terus-menerus di dalam rongga mulut karena adanya perubahan biologis, 
yaitu: temperatur, pH, dan saliva sebagai suatu lingkungan elektrolit yang 
mempengaruhi laju pelepasan senyawa logam.
1 
      Korosi akan memperlemah kekuatan dari archwiredan memicu kekasaran 
permukaan. Selain itu korosi akan menyebabkan kehilangan bagian fisik dari kawat 
2 
 
tersebut. Korosi juga menyebabkan terlepasnya unsur ion nikel yang bersifat toksik 
dan menyebabkan reaksi alergi.
1,3
 
Korosi adalah suatu kerusakan material logam karena adanya reaksi logam tersebut 
dengan lingkungan disekitarnya.Pada peristiwa korosi logam mengalami reaksi 
oksidasi dan oksigen mengalami reduksi. Proses korosi juga merupakan suatu reaksi 
elektrokimia yang melibatkan aliran listrik. Adapun salah satu dampak yang dapat 
ditimbukan oleh korosi yaitu dapat mengakibatkan timbulnya konsentrasi tegangan.
4
 
Korosi itu sendiri tidak dapat dihilangkan dan hanya dapat dilakukan penghambatan 
laju korosi.
5
 
Cara menghambat laju korosi yaitu, diantaranya: dengan melakukan pelapisan pada 
permukaan logam, perlindungan katodik, perlindungan anodik, dan penambahan 
inhibitor korosi. Inhibitor itu sendiri terdiri dari anorganik dan organik.Inhibitor 
anorganik merupakan suatu inhibitor dari bahan kimia yang memiliki dampak yang 
berbahaya dalam tubuh serta mahal. Oleh karena itu, penggunaan inhibitor organik 
lebih baik karena lebih aman dan biokompatibel dalam tubuh serta lebih murah.
1,5
 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Gogot Haryono, Bambang Sugiarto, 
Hanima Farid, dan Yudi Tanoto pada tahun 2010, terdapat bahan alami yang telah 
terbukti mampu menghambat laju korosi pada baja yaitu: ekstrak daun kopi, daun 
teh, daun gambir, daun tembakau, dan getah pinus. Hal ini disebabkan karena ekstrak 
bahan alam tersebut memiliki kandungan nitrogen dalam senyawa kimianya.Dalam 
penelitian tersebut diperoleh ekstrak yang memiliki laju hambat korosi paling efektif 
3 
 
adalah getah pinus.
6
Oleh karena itu penulis termotivasi untuk melakukan penelitian 
tentang daya hambat getah pinus pada kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
I.2.  Rumusan Masalah 
Bagaimana efektivitas ekstrak getah pinus (Pinus merkusii) dalam menghambat laju 
korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel ? 
1.3  Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka hipotesis penelitian ini adalah ada 
efektivitas  ekstrak  getah pinus  dalam  menghambat  laju  korosi kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel. 
I.4  Tujuan Penulisan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak getah pinus (Pinus 
merkusii)  dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
1.5   Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada pengembangan ilmu 
ortodonsi dimasa yang akan datang, dan sebagai bahan pengetahuan baru bagi 
masyarakat dan pengguna alat ortodonsi. 
  
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pinus merkusii 
A. Penyebaran dan tempat tumbuh 
Pinus merkusii merupakan satu-satunya jenis pinus yang tumbuh alami di 
Indonesia.Selain di Indonesia, pinus ini juga dijumpai di Vietnam, Kamboja, 
Thailand, Burma, India, dan Philipina.Jenis pinus ini dapat tumbuh pada ketinggian 
200-2000 m dpl, dengan curah hujan antara 1200-3000 mm pertahun.Pertumbuhan 
optimal dicapai pada ketinggian antara 400-1500 mdpl.Pinus merkusii termasuk 
dalam familypinaceae.Pinus merkusii umumnya ditanam untuk produksi kayu 
pertukangan dan pohonnya disadap untuk menghasilkan getah (terpentin dan 
gondorukem).
7,8
 
B.   Deskripsi Pinus merkusii 
Pinus merkusiijungh et de vriese pertama kali ditemukan oleh ahli botani dari Jerman  
Dr. F. R. Junghuhn  di daerah Sipirok, Tapanuli Selatan  pada tahun 1841. Pinus ini 
awalnya dikenal dengan nama tusam.
8
Pinus merkusii merupakan pohon besar, batang 
lurus, silindris. Tinggi Pinus merkusii dapat mencapai 20-40 m. Tegakan muda dapat 
mencapai tinggi 30 m, diameter 60-80 cm. Tegakan tua mencapai tinggi 45 m 
diameter 140 cm. Kulit luar pohon  muda berwarna  abu-abu, 
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setelah tua akan berwarna cokelat kelabu sampai cokelat tua (gelap), tidak 
mengelupas dan beralur lebar serta dalam. Kayu pinus berwarna cokelat-kuning 
muda.  Daunnya dalam berkas dua dan berkas jarum pada pangkalnya dikelilingi 
suatu sarung dari sisik yang berupa selaput tipis panjangnya sekitar 0.5 cm. Buah 
berbentuk kerucut, silindris, panjang 5-10 cm, lebar 2-4 cm. Lebar setelah terbuka 
lebih dari 10 cm.
8,9
 
 
Gambar 1.Pinus merkusii 
(Sumber: Direktorat perbenihan tanaman hutan. Pinus merkusii jungh.et de Vriese. 
No.12, Oktober 2001) 
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2.1.1 Taksonomi 
 
      Taksonomi dan tata nama Pinus merkusii yaitu:
9-10
 
Kingdom  : Plantae 
Divisio           : Spermatophyta 
Subdivision : Gymnospermae 
Kelas   :  Dicotyledonae 
Familia         : Pinaceae 
Genus           : Pinus 
Spesies       : Pinus merkusii 
Sinonim : P. sumatrana Jungh.;P. finlaysoniana Wallich; P. 
latteri Mason; P. merkiana Gordon. 
Nama loka : Tusam (Indonesia.); uyam (Aceh); son song bai 
(Thai); merkus pine (perdagangan); mindoro pine 
(Philipina); tenasserim pine (Inggris).  
2.1.2 Kandungan kimia 
Daun Pinus merkusii mengandung saponin, flavonoida dan polifenol. Getah Pinus 
merkusii digunakan sebagai bahan pembuatan minyak terpentin dan rosin. Menurut 
penelitian yang dilakukan oleh Bambang Wiyono, Sanro Tachibana, dan Djaban 
Tinambunan pada tahun 2006, senyawa kimia yang terdapat di dalam minyak 
terpentin terdiri dari 8 komponen yaitu : α-Pinena, d-Kamfena,  β-pinene, mirsena, α-
7 
 
pellanrena, δ-Karena, p-cimena,  dan d-Limonena sedangkan kandungan dari rosin 
dan acidid fraction yaitu: methyl sandaraco primaric, methyl isopimaric, methyl 
palustric, methyl palustric, methyl dehydroabietic, methyl neoabietic, dan methyl 
merkusic acid. Pada rosin, senyawa tertinggi yaitu senyawa methyl dehydroabietic 
sebesar 27-28% dan pada acidid fraction adalah methyl palustric acid sebesar 32-
38%.
10,11
 
Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rekfa Wika Amini, Masruri, 
dan Mohamad Farid Rahman pada tahun 2014 diperoleh senyawa kimia dari minyak 
terpentin Pinus merkusii  sebanyak 13 komponen yaitu: α-Pinena, Kamfena, β-
Pinena, β-Mirsena, Dihidro-4- karena , δ-Karena, Simol, Limonena, γ-Terpinena ,α- 
Terpinolena ,α-Pinena, oksida  Thujol, dan Verbenol. Komponen utama dari minyak 
terpentin adalah : α-Pinena sebanyak 57-86%, 8-12% δ-Karena dan golongan 
monoterpen yang lain dalam jumlah minor. Senyawa ini merupakan golongan 
terpenoid (monoterpen, C10) yang dilaporkan mempunyai aktivitas antiinflamasi 
ditingkat sel, dan berpotensi untuk mencegah beberapa penyakit terkait penurunan 
aktivitas sel saraf. Selain itu, senyawa ini juga mempunyai aktivitas dalam 
menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Eschericia coli.
12
 
2.2   Kawat ortodonsi (archwire) 
      Suatu alat cekat mempunyai tiga komponen dasar, yaitu: bracket, archwire, dan 
auxillary. Sistem bracket dapat dibuat dengan bahan baja anti karat (stainless steel) 
atau keramik, mempunyai rekomendasi berbeda-beda sesuai posisi akhir gigi yang 
akan dituju dan mempunyai berbagai macam desain. Arcwireakan berinteraksi 
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dengan bracket mempengaruhi pergerakan gigi geligi dan bentuk lengkung gigi. Sifat 
arcwires dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu: diameter kawat, komposisi kawat, 
panjang dan bentuk bentangan antar bracket, lebar bracket, serta gesekan antara 
kawat dan alur bracket.
13,14
 
      Arcwire menggunakan gaya aktif untuk menggerakkan gigi-geligi ke posisi yang 
diinginkan. Seperti halnya bracket, arcwire juga terbuat dari berbagai macam bahan 
diantaranya stainless steel dan nikel-titanium yang mempunyai bentuk penampang 
melintang yang bervariasi (bulat atau segi empat), dan mempunyai kisaran diameter 
yang besar.Archwire dibuat menjadi busur sehingga cenderung menggerakkan gigi 
geligi ke posisi yang diinginkan kecuali jika melebihi batas proporsional dari kawat 
tersebut.
13
 
      Kawat bulat dan lentur sering digunakan pada perawatan awal untuk 
menghantarkan gaya yang ringan dan memulai perataan. Apabila gigi geligi sudah 
mulai lurus, selanjutnya digunakan kawat segi empat yang lebih kaku untuk 
memperbaiki inklinasi gigi geligi, meratakan kurva spee, dan mengarahkan 
pergerakan gigi bodily dan penutupan ruang.Arcwire umumnya ditahan di dalam slot 
bracket menggunakan modul elastomerik, atau pengikat baja antikarat.
13 
      Kawat orthodontik yang paling sering digunakan adalah kawat dari bahan 
stainless steel karena pemakaian yang lebih nyaman serta harga yang lebih 
terjangkau.
2
Stainless steel mempunyai sifat elastik dan rentang ukuran yang luas 
serta harga yang relatif murah sehingga sangat sesuai digunakan sebagai bahan 
arcwire.  Stainless steel juga dapat dibuat dalam bentuk pilin atau disebut sebagai 
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multistranded dengan kekakuan yang rendah dan rentang yang lebih besar 
dibandingkan dengan single stranded.
14 
      Auxiliaries digunakan untuk mengaplikasikan gaya aktif guna membuka ruang 
atau menutup ruang. Untuk membuka ruang digunakan pegas yang dibuat dari baja 
stainless steel atau nikel-titanium dan untuk menutup ruang digunakan bahan 
elastis.
13 
2.3 Jenis – jenis kawat ortodonsi 
2.3.1 Emas (gold) 
Jenis kawat yang terbuat dari emas merupakan jenis yang jarang menimbulkan efek 
korosif di dalam mulut.Emas tidak bereaksi secara kimia dan tidak terpengaruh oleh 
suhu, udara, kelembapan dan pelarut. Kekuatan emas dapat ditingkatkan dengan 
perlakuan panas dan dingin, tetapi kelenturannya akan menurun stelah perlakuan 
dingin.  Saat ini, penggunaan paduan emas sebagai kawat ortodonsi sudah sangat 
jarang karena terlalu lunak dan biaya yang tinggi.
15
 
2.3.2 Stainless steel 
Stainless steel adalah bahan yang paling banyak digunakan pada perawatan 
orthodonsi. Komposisi yang terkandung didalam kawat stainless steel yaitu71% besi 
(Fe), 18% kromium (Cr) yang berfungsi untuk menambah ketahanan kawat dari 
korosi, 8% nikel (Ni) yang berfungsi sebagai formabilitas, kekerasan, dan ketahanan 
terhadap panas dan 0.2% karbon (C) yang berguna sebagai ketahan terhadap 
temperatur yang tinggi. Adanya unsur Ni dan Cr dapat menyebabkan efek toksik dan 
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alergi bila terlepas akibat korosi.
2,3
Stainless steel merupakan jenis kawat yang paling 
dianjurkan dalam perawatan ortodontik pada tahap awal karena memiliki kekakuan 
dan modulus elastis yang tinggi.
15,16
 
Stainless steel memiliki beberapa kelebihan yaitu: harga yang relatif murah, 
biokompatibel, memiliki formabilitas yang sangat bagus, dan dapat disolder dan 
dilas. Adapun beberapa kekurangan dari stainless steel yaitu memiliki daya hantar 
yang tinggi dan dapat mengalami korosi.
15 
 
Gambar 2. Kawat stainless steel 
(sumber: Solanki G, Lohra N, Lohra J, Solanki R. A review on different 
orthodontic wires. Asian Pasific Journal of Nursing; 2014: 25) 
2.3.3 Chrome - Cobalt – nickel alloy 
      Chrome - Cobalt – nickel alloy hampir mirip dengan stainless steel dari segi 
fisik, bahan mekanik, dan karakteristik joining tetapi memiliki komposisi yang 
sangat berbeda dan reaksi pemanasan yang lebih tinggi. Cobalt chromium memiliki 
nama dagang yaitu: elgiloy,  azura, dan multiphase. Elgiloy tersedia dalam empat 
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macam berdasarkan tipe kekerasan yaitu: soft (blue), ductile (yellow), semiresilient 
(green), dan resilient (red).
15 
Kelebihan dari jenis kawat ini yaitu: Harga yang relatif murah, biokompatibel, 
formalitas yang baik, dapat disolder dan dilas serta memiliki ketahanan korosi yang 
sangat baik di dalam mutut, tetapi memiliki kekurangan yaitu daya hantar elasik yang 
tinggi dan spring back yang rendah dibandingkan stainless steel.
15
 
2.3.4 Nikel – titanium 
Nikel titanium memiliki akronim nitinol (nickel titanium naval ordinance 
laboratorium).Ni dari nikel, ti dari titanium dan nol dari naval ordinance 
laboratorium. Andreasen merupakan orang yang memperkenalkan NiTi ke dalam 
bidang ortodontik yang diperkenalkan dengan nama: Chinese NiTi and Japanese 
NiTi. Jenis kawat ini tersedia dengan nama dagang: niti, nitinol, orthonol,sentinel, 
dan titanal. Sifat yang sangat menguntungkan dari niti adalah spring back yang baik 
dan fleksibilitas yang memungkinkan memiliki defleksi elastis yang besar. Hal ini 
berguna untuk perawatan yang membutuhkan defleksi besar dengan kekuatan yang 
rendah.
15,16 
Kawat nitinol memiliki spring back yang lebih bagus dan recoverable (pemulihan) 
yang lebih besar dibanding stainless steel. Kelebihan dari jenis kawat ini adalah 
penggunaan kawat yang sedikit, waktu pengerjaan singkat sehingga menghilangkan 
kebosanaan. Adapun Kelemahan dari NiTi adalah mudah bengkok dan susah di 
perbaiki serta tidak dapat dilakukan pengelasan. 
15,16 
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2.3.5 Beta – titanium 
     Beta titanium memiliki nama dagang TMA (titanium,alloy, molybdenum). 
Titaninium telah digunakan sejak tahun 1952 sebagai structural logam.Beta titanium 
memiliki modulus elastisitas yang lebih rendah dari stainless steel dan dua kali lipat 
dari nitinol.Spring back dari beta titanium lebih tinggi dari stainless steel tetapi lebih 
rendah dari nitinol.
15
 
      Beta titanium umumunya memiliki harga yang relatif mahal dibandingkan 
dengan kawat lainnya tetapi memiliki kelebihan yaitu formability yang sangat bagus, 
memiliki daya hantar yang sedang, dan dapat dilas sehingga dapat digunakan 
membuat peralatan yang lebih kompleks secara luas dalam orthodontik.
16
 
2.3.6 Multistranded 
Kawat multi stranded merupakan jenisstainless steel dengan diameter yang sangat 
kecil yang dijalin dengan enam kawat atau lebih. Kawat multi stranded memiliki 
kelebihan yaitu kekakuannya rendah dan rentangnya lebih besar dibanding dengan 
single stranded yang diameter dan komposisinya sama. Kawat multi stranded bulat 
digunakan pada permulaan perawatan jika ada penyimpangan gigi yang nyata di 
dalam lengkung. Kawat multi stranded segi-empat dipakai pada tahap peralihan dari 
kawat bulat ke kawat single stranded segi-empat dalam breket edgewise.
14,15 
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2.4 Korosi  
Korosi adalah kerusakan yang terjadi akibat reaksi kimia antara logam ataupun 
paduan logam dengan lingkungannya yang dapat menyebabkan gangguan fungsi 
logam tersebut.
17,18
 
Pada pemakaian ortodontik yang digunakan dalam mulut akan menyebabkan 
terjadinya reaksi antara senyawa logam dengan saliva karena mengandung banyak 
bakteri,virus,jamur, dan produknya yang sangat berpotensi menyebabkan korosi.
18
 
Korosi tersebut akan terjadi terus menerus karena adanya perubahan biologis seperti 
temperatur dan pH serta saliva yang bersifat elektrolit yang mempengaruhi laju 
pelepasan senyawa logam. Korosi akan memperlemah kekuatan dari arcwire dan 
memicu kekasaran permukaan. Selain itu, unsur logam nikel yang terlepas dapat 
menimbulkan efek buruk dalam tubuh, baik berupa reaksi hipersensitivitas, pemicu 
kanker, dan juga bersifat toksik.
1,3
Untuk mencegah korosi sangatlah mustahil 
sehingga solusi yang paling efektif adalah dengan mengendalikan tingkat korosi 
tersebut. Berbagai cara untuk memhambat/ mengendalikan laju  korosi telah banyak 
ditemukan oleh para peneliti, diantaranya yaitu:
5
 
1. Pengubahan media disekitarnya / lingkungan kerja (gas, larutan dengan 
ion-ion tertentu) 
2. Seleksi material (pemilihan logam atau paduan logam dalam lingkungan 
yang korosif) 
3. Proteksi katodik  
4. Proteksi anodik 
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5. Pelapisan (coating) yaitu melapisi logam dengan bahan yang tidak korosif 
6. Inhibitor korosi 
      Dari berbagai cara diatas, yang paling efektif digunakan dalam ortodontik yaitu 
dengan inhibitor korosi. Inhibitor korosi merupakan suatau zat yang apabila 
ditambahkan ke dalam lingkungan yang korosif secara efektif akan menghambat atau 
memperlambat laju korosi tersebut. Inhibitor korosi terutama digunakan dalam 
sistem yang tertutup. Adapun kriteria dalam penggunaan inhibitor yaitu: aman untuk 
kesehatan, harga terjangkau, kesesuaian dalam sistem tempat yang akan digunakan 
dan ramah lingkungan. 
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Inhibitor korosi terdiri dari dua jenis, yaitu organik dan an-organik.Inhibitor an 
organik merupakan inhibitor yang berasal dari senyawa kimia, contohnya kromat dan 
nitrat. Jenis inhibitor ini memiliki sifat yang beracun (toksik), tidak ramah 
lingkungan dan biaya relatif tinggi sehingga perlu dicari inhibitor yang ramah 
lingkungan dan lebih murah serta tidak memiliki efek samping yaitu inhibitor 
organik.
19
 
Inhibitor organik merupakan inhibitor yang berasal dari senyawa organik (ekstrak 
bahan alam). Penggunaan inhibitor ini sangat dianjurkan karena sangat ramah 
lingkungan, efisienuntuk menghambat bahan substrat, memiliki ketersediaan dalam 
jumlah yang banyak dan mudah didapatkan  serta tidak memiliki efek samping. 
20
 
Kebanyakan inhibitor yang efisien digunakan dalam lingkungan yang asam yaitu 
senyawa-senyawa yang mengandung heteroatom seperti belerang dan nitrogen 
karena memiliki tingkat kebasaan yang tinggi dan kerapatan elektron sehingga 
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bertindak sebagai inhibitor korosi. Belerang dan nitrogen merupakan pusat aktif 
untuk proses adsorbsi pada permukaan logam.Sebagian besar inhibitor organik 
teradsorbsi pada permukaan logam dengan menggusur molekul air di permukaan dan 
membentuk penghalang serangan korosi yang kompak. Senyawa- senyawa yang 
mengandung unsur belerang dan nitrogen memberikan inhibisi yang sangat baik di 
banding dengan senyawa yang hanya mengandung unsur nitrogen atau  belerang 
saja.
19,20 
2.5 Jenis-jenis korosi  
      Terdapat beberapa jenis korosi yang berhubungan dengan lingkungan dalam 
rongga mulut yaitu: korosi umum, galvanik, dan pitting.
21
 Adapun jenis korosi yang 
sering terjadi pada breket pada area yang disolder yaitu: Korosi 
galvanik, intergranular dan celah. 
22
 
2.5.1 Korosi umum 
Jeniskorosi ini biasa juga disebut “acid corrosion“.Korosi ini paling sering 
ditemukan pada stainless steel dalam kondisi lingkungan yang sangat asam tetapi 
biasa juga pada lingkungan yang sangat basa (jarang terjadi).Media yang sangat khas 
dari korosi ini adalah asam sulfat dan asam fosfat.Resiko terjadinya korosi ini 
tergantung pada: jenis asam, keasaman, pH, suhu, dan konsentrasi.
23 
2.5.2 Korosi pitting 
Jenis korosi yang paling umum terjadi pada kawat ortodonti dan breket adalah korosi 
pitting dan korosi celah.Korosi pitting dapat terjadi karena kerusakan lapisan 
pelindung pasif pada logam yang dapat disebabkan oleh F- ion.Dalam kehidupan 
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sehari-hari, kita selalu menggunakan unsur fluor yang terdapat didalam obat kumur, 
pasta gigi, maupun propilaksis gel. Adanya F-ion dalam mulut dengan pH saliva 
yang asamakan menyebabkan terjadinya korosi pitting, karena anion ini mungkin 
menembus ke logam/ oksida film interface. Korosi tersebut dapat menyebabkan 
kawat menjadi rapuh sehingga memungkinkan terjadinya fraktur.Korosi juga 
biasanya terjadi dalam logam yang mengandung lapisan oksida yang dangkal.Jenis 
korosi pada kawat Ortodontik dan breket terjadi karena hilangnya lapisan oksida 
pelindung pada permukaan logam. Jenis korosi ini terjadi pada kawat stainless steel, 
Cr-Co, Ni-Cr, dan NiTi.
21,24
 
2.5.3 Korosi celah (crevice) 
Korosi celah terjadi antara dua permukaan logam yang berdekatan atau karena tidak 
adanya pertukaran oksigen pada permukaan tersebut.Jenis korosi ini sering terjadi 
akibat bahan non-logam yang dipadukan dengan logam yang berlebihan.Penurunan 
pH dan peningkatan konsentrasi ion klorida merupakan faktor penting yang 
menyebabkan inisiasi dan perkembangan jenis korosi ini.peningkatan keasaman 
lingkungan menyebabkan lapisan pelindung pada permukaan logam hancur dan 
korosi diintensifkan.
21 
2.5.4 Korosi intergranular 
Korosi intergranularmerupakan korosi yang menyerang pada batas butir atau bagian 
yang bersebelahan dengan butir material.Korosi pada butir material ini biasanya 
hanya sedikit terserang korosi. Pada baja stainless steel korosi intergranular dapat 
terjadi karena adanya pemanasan pada suhu antara 400
o
C dan900
o
 C. Hal ini dapat 
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disebabkan karena adanya presipitasi kromiun karbida pada batas butir sehingga 
menyebabkan kerentanan terjadinya korosi tersebut.
4,25
 
2.5.5 Korosi fatigue 
Korosi fatigue adalah korosi yang terjadi akibat lamanya penggunaan suatu logam. 
Pada penggunaan kawat orthodonsi yang lama sekitar 2-3 tahun akan menyebabkan 
terjadinya korosi fatigue sehingga unsur ni
2+
 terdapat dalam saliva.
24 
2.5.6    Korosi galvanik
 
Korosi galvanik atau elektrokimia adalah korosi yang paling umum terjadi di dalam 
rongga mulut pada penggunaan breket maupun kawat ortodontik.Korosi ini terjadi 
karena adanya kontak antara dua logam yang berbeda dalam larutan elektrolit 
(saliva).Elektrolit menyebabkan perpindahan ion yang menyebabkan terjadinya 
korosi secara cepat. Selain potensi perbedaan antara dua logam, banyak faktor lain 
memainkan peran dalam galvanik korosi. Korosi ini akan semakin meningkat 
diakibatkan oleh makanan dan minuman yang asam yang sering dikonsumsi oleh 
pemakai kawat ortodonsi.
21
 
 
  
 
 
BAB III 
KERANGKA TEORI DAN KONSEP 
3.1 Kerangka Teori 
 
Kerangka Teori  
TAKSONOMI: 
KINGDOM     :PLANTAE 
DIVISIO          
:SPERMATOPHYTA 
SUBDIVISIO  
:GYMNOSPERMAE 
CLASSIS :CONIFERAE 
ORDO            :PINALES 
FAMILIA        :PINACEAE 
GENUS          :PINUS 
SPESIES        : PINUS 
MERKUSII 
GETAH PINUS 
KAWAT ORTODONSI 
1. STAINLESS STEEL 
2. CHROMIUM NICKEL 
COBALT 
3. NICKEL TITANIUM 
4. BETA TITANIUM 
5. MULTI STRANDED 
 
RX REDOKS 
NON-ORGANIK 
ORGANIK 
KOROSI 
INHIBITOR 
NITROGEN 
JENIS KOROSI 
1. UNIFORM 
CORROSION 
2. KOROSI GULVANIK 
3. KOROSI CELAH 
4. KOROSI SUMURAN 
5. HIDROGEN 
DAMAGE 
6. INTERGRANULAR 
CORROSION 
7. DEALLOYING 
8. KOROSI EROSI 
9. KOROSI ALIRAN 
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3.2 KERANGKA KONSEP  
STAINLESS 
STEEL 
NON-ORGANIK ORGANIK 
MULTI 
STRANDED 
NICKEL 
TITANIUM 
BRAKET ALAT ORTODONTIK 
CEKAT 
KAWAT ORTODONSI 
BAND 
keterangan 
variabel yang diteliti 
variabel yang tidak diteliti  
GETAH PINUS 
INHIBITOR 
KOROSI 
KOROSI 
RX REDOKS 
BETA TITANIUM 
CHROMIUM 
NICKEL 
COBALT 
EMAS 
 
 
BAB IV 
METODE PENELITIAN 
4.1 Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah eksperimental 
laboratorium. 
4.2 Desain Penelitian 
Desain  penelitian  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalahposttest  with 
control group design. 
4.3  Tempat dan Waktu Penelitian  
4.3.1 Tempat penelitian 
Penelitian ini akan dilakukan ditiga laboratorium, yaitu: Laboratorium 
FitokimiaFakultas Farmasi Universitas Hasanuddin, Laboratorium Biokimia Fakultas 
MIPA Universitas Hasanuddin, dan Laboratorium Kimia TerpaduFakultas MIPA 
Universitas Hasanuddin. 
4.3.2 Waktu penelitian 
      Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Maret - September 2016 
21 
 
4.4 Populasi Penelitian 
Dalam penelitian ini, populasi yang digunakan yaitu jenis kawat ortodonsi berbahan 
stainless steel. 
4.5 Sampling 
Metode pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive yaitu sampel yang 
digunakan disesuaikan dengan jenis yang di butuhkan yaitu kawat ortodonsi jenis 
stainlees steel. 
4.6  Sampel 
      Sampel yang digunakan adalah kawat ortodonsi jenis stainless steel yang telah di 
preparasi dengan diameter 0,41 cm dan panjang 6.5 cm. 
4.7 JumlahSampel 
Dalam penelitian ini jumlah sampel minimal diestimasi berdasarkan rumus Frederer 
sebagai berikut:  
(t-1) (r-1) ≥ 15  
Keterangan : 
r = jumlah sampel tiap kelompok perlakuan  
t = banyaknya kelompok perlakuan  
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      Dalam  rumus  ini digunakan  t =  4  karena  menggunakan  empat  kelompok 
perlakuan,  maka  jumlah  sampel  (n)  minimal  tiap  kelompok  ditentukan  sebagai 
berikut:  
(t-1) (r-1) ≥  15 
(4-1) (r-1) ≥  15 
   3(r-1)    ≥   15 
    3r-3      ≥  15 
r     ≥  6 
Berdasarkan  hasil  perhitungan  di  atas,  jumlah  sampel  yang  digunakan  pada 
penelitian  ini  adalah  enam  sampel  per  kelompok,  karena  jumlah  kelompok  
adalah  empat, maka jumlah sampel seluruhnya adalah 24 sampel. 
4.8  Variabel Penelitian 
4.8.1 Menurut fungsinya 
a. Variabel sebab, terdiri dari : 
1. Variabel bebas : ekstrak getah pinus 
2. Variabel kendali : saliva buatan, genus P.Merkusii, konsentrasi ekstrak 
(200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm) dan jenis kawat dengan bahan stainlees steel. 
b. Variabel penghubung : Proses katalisator 
c. Variabel akibat : Laju korosi 
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4.8.2 Menurut skala pengukurannya 
Variabel menurut skala pengukuran dalam penelitian ini menggunakan skala 
pengukuran numerik rasio. 
4.9  Definisi Operasional 
1. Ekstrak getah pinus adalah senyawa zat-zat aktif  dari getah pinus yang telah 
di saring dan dicampur dengan saliva buatan dengan konsentrasi 200 
ppm,600 ppm,1000 ppm. 
2. Laju korosi adalah besarnya material kawat ortodonsi berbahan stainlees steel 
yang hilang dihitung tiap satuan waktu.  
3. Efektivitas inhibitor adalah nilai yang dibuat dalam bentuk persen yang 
menunjukkan keefektifan dari inhibitor tersebut.  
4.10  Alat Ukur dan Pengukuran 
Alat ukur yang digunakan dan pengukurannya: 
a. Variabel sebab:  Alat ukur yang digunakan yaitu:  
Timbangan (gram) untuk menimbang getah pinus dan labu takar 
sebagai alat ukur untuk membuat konsentrasi ekstrak getah pinus 
tersebut (ppm). 
b. Variabel akibat: Alat ukur yang digunakan yaitu alat Potensiostat. 
Sampel dicelupkan dalam larutan ekstrak getah pinus dan saliva 
buatan kemudian diukur dengan alat potensiostat. Hasil pengujian 
ditunjukkan dalam satuan mills per year (mpy). 
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4.11Kriteria Penelitian 
      Dalam penelitian ini, di lakukan uji laju korosi pada kawat stainless steel dengan 
empat kelompok, yaitu: 
Kelompok 1 : tanpa penambahan ekstrak getah pinus 
Kelompok 2 : dengan penambahan ekstrak getah pinus 200 ppm 
Kelompok 3 : dengan penambahan ekstrak getah pinus 600 ppm 
Kelompok 4 : denganpenambahan ekstrak getah pinus 1000 ppm 
Apabila pada kelompok yang ditambahkan ekstrak getah pinus (kelompok 2, 3, dan 
4), memiliki rata-rata laju korosi kurang dari kelompok tanpa ekstrak getah pinus 
(kelompok 1) maka ekstrak getah pinus tersebut dikatakan memiliki efektivitas 
dalam menghambat laju korosi kawat stainless steel. 
Adapun cara menghitung efektivitas inhibitor, yaitu : 
Efektivitas inhibitor(EI%) 
26
 = CRwi-CRinh 
     CRwi 
Dimana : CRwi(mpy) = rata-rata laju korosi tanpa inhibitor 
  CRinh(mpy) = rata-rata laju korosi dengan penambahan 
inhibitor 
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4.12 Prosedur Penelitian  
4.12.1 Alat dan bahan 
1. Toples kaca 
2. Gelas kimia 
3. Timbangan 
4. Gelas ukur 
5. Rotary evaporator 
6. Getah pinus 
7. Etanol 96% 1 liter 
8. Saliva buatan 
9. Aquades 
10. Kawat ortodonsi jenis roundstainless steel merek Ortho Organizers 
11. Potensiostat EDAQ (eDAQ Pty Ltd, Australia) 
4.12.2 Pembuatan ekstrak getah pinus 
1.  Getah pinus dimasukkan ke dalam wadah untuk dilakukan penimbangan. 
2. Getah pinus yang telah ditimbang kemudian dimaserasi untuk melarutkan 
senyawanya menggunakan etanol 96% sebanyak 1 liter di dalam toples 
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kaca selama kurang lebih tiga hari. Selama proses maserasi, getah pinus 
harus selalu diaduk setiap hari. 
3. Setelah proses maserasi selesai, dilakukan penyaringan untuk memisahkan 
ampas dan filtrat untuk menghasilkan ekstrak cair getah pinus. 
4. Ekstrak cair getah pinus tersebut kemudian dirotavorasi menggunakan 
rotary evaporator untuk memisahkan ekstrak dari pelarutnya sehingga 
dihasilkan ekstrak kental dari getah pinus. 
4.12.3 Pembuatan saliva buatan  
1. Saliva yang dibuat berdasarkan komposisi dari saliva buatan yaitu:
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a. KCl    0,4 g/l 
b. NaCl    0,4 g/l 
c. CaCl2.2H2O   0,906 g/l 
d. NaH2PO4.2H2O   0,690 g/l 
e. Na2S.9H2O   0,005 g/l 
f. Urea    1 g/l 
2. Masukkan semua senyawa di atas ke dalam gelas kimia 3 liter, kemudian 
masukkan aquades sambil diaduk untuk melarutkan senyawa tersebut. 
3. Setelah semua senyawa tersebut larut, lakukan pengukuran pH 
menggunakan pH meter sampai pH mencapai 6,5 - 6,9. 
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4.12.4 Preparasi kawat ortodonsi 
      Kawat yang digunakan pada penelitian ini adalah kawat jenis stainless steel 
rahang bawah dengan diameter 0,41 mm sebanyak 12 buah yang kemudian 
dipreparasi dengan panjang 6,5 cm sehingga dihasilkan jumlah kawat sebanyak 24. 
4.12.5 Pengukuran laju korosi 
1. Sebelum dilakukan pengukuran laju korosi, terlebih dahulu dibuat 
konsentrasi ekstrak getah pinus dengan melarutkan ekstrak ke dalam saliva 
buatan dengan konsentrasi yaitu: 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm 
masing-masing sebanyak 600 ml. 
2. Alat potensiostat(eDAQ Pty Ltd, Australia) dan laptop dinyalakan 
kemudian menghubungkan keduanya menggunakan sambungan USB. 
3. Larutan konsentrasi ekstrak getah pinus 200 ppm kemudian dituangkan 
kedalam gelas kaca sebanyak 100 ml kemudian ditutup dengan gabus yang 
telah diberi tiga lubang sebagai tempat untuk memasukkan elektrode 
pendukung (Pt), elektrode pembanding (Ag/AgCl), dan elektrode kerja 
(kawat). 
4. Elektrode pendukung dicelupkan ke dalam gelas dan dihubungkan dengan 
kabel port berwarna merah, elektrode pembanding dicelupkan ke dalam 
gelas dan dihubungkan dengan kabel port berwarna kuning, dan elektrode 
kerja dihubungkan dengan kabel port berwarna hijau. 
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5. Perangkat lunak E-Chem v.2.1.2 dibuka kemudian mengatur 
rangepotensial sebesar -600 mV – 600 mV dengan kecepatan pengukuran 
25 mV/s. 
6. Pengukuran dimulai dengan mengklik star sampai bunyi pik berhenti yang 
menandakan pengukuran telah selesai. 
7. Langkah tersebut diulangi pada semua sampel kawat dengan larutan yang 
berbeda masing-masing sebanyak 100 ml pada setiap perlakuan pada 
konsentrasi 200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm, dan kontrol (larutan saliva 
buatan tanpa ekstrak getah pinus).  
8. Sebelum melakukan pengukuran pada sampel berikutnya, terlebih dahulu 
gelas kaca dan electrode harus dibersihkan menggunakan aquades untuk 
menjaga sterilisasi dari alat penelitian. 
9. Hasil pengukuran kemudian diolah di Microsoft excel dengan membuat 
grafik tafel kemudian didapatkan laju korosi dari kawat tersebut dengan 
hubungan sebagai berikut:
26 
CR(mpy)  =  0,13 Icorr EW/ 
Dengan 
      CR   : Laju korosi (mili in/yr) 
      Icorr   : Densitas arus korosi (A/cm
3
) 
     EW   : Berat equivalen material (g) 
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   : Densitas material (g/cm3) 
4.13  Jenis Data  
Pada penelitian ini, jenis data yang akan digunakan adalah data primer.  
4.14Analisis Penelitian 
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisisOne Way Anova. 
  
 
 
BAB  V 
HASIL PENELITIAN 
Telah dilakukan penelitian mengenai efektivitas ekstrak getah pinus dalam 
menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel.Penelitian ini 
merupakan jenis experimental laboratoris yang dilakukan di Fakultas Farmasi 
Laboratorium Fitokimia dan Fakultas MIPA di Laboratorium Biokimia dan 
Laboratorium Kimia Terpadu pada bulan Maret sampai Agustus 2016. Sampel 
merupakan kawat ortodonsi berbahan stainless steel sebanyak 12 kawat yang 
dipreparasi menjadi 24 kawat dengan panjang yang sama yaitu 6,5 cm. 
      Sampel kemudian dibagi menjadi empat kelompok yaitu: kelompok kontrol 
(saliva buatan tanpa penambahan ekstrak getah pinus), kelompok 200 ppm (saliva 
buatan dengan penambahan ekstrak getah pinus sebanyak 200 ppm), kelompok 600 
ppm (saliva buatan dengan penambahan ekstrak getah pinus sebanyak 600 ppm), dan 
kelompok 1000 ppm (saliva buatan dengan penambahan ekstrak getah pinus 
sebanyak 200 ppm) masing-masing sebanyak enam sampel per kelompok. Sampel 
direndam ke dalam larutan sambil dilakukan pengukuran menggunakan alat 
potensiostat(eDAQ Pty Ltd, Australia) sehingga didapat arus potensial yang 
kemudian dipindahkan ke Microsoft Excel dan selanjutnya diolah untuk 
mendapatkan hasil laju korosi dari tiap sampel.Hasil penelitian disajikan dalam 
grafik pada gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik perbedaan rata-rata laju korosi kawat stainless steel pada 
penambahan ekstrak getah pinus  
      Gambar 3 menunjukkan perbedaan rata-rata laju korosi antara kelompok kontrol, 
200 ppm, 600 ppm, dan kelompok 1000 ppm ekstrak getah pinus. Laju korosi paling 
rendah terjadi pada kelompok 200 ppm ekstrak getah pinus yaitu sebesar5.75047 x 
10
-7
 mpy, kemudian pada kelompok 600 ppm ekstrak getah pinus laju korosi 
meningkat, tetapi masih rendah dibanding kontrol yaitu sebesar 6.83129 x 10
-7
 mpy, 
selanjutnya kelompok kontrol tanpa ekstrak getah pinus memiliki laju korosi lebih 
tinggi dari kelompok 200 ppm dan 600 ppm yaitu sebesar8.14776 x 10
-7
 mpy, dan 
paling tinggi pada kelompok 1000 ppm ekstrak getah pinus sebesar1.01308 x 10
-6
 
mpy. 
      Untuk melihat perbedaan laju korosi yang terjadi pada kawat stainless steel pada 
penambahan ekstrak getah pinus secara statistik, maka selanjutnya dilakukan 
pengolahan dan analisis data menggunakan program SPSS versi 21 (SPSS 
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Inc.,Chicago, IL, USA). Hasil uji statistik dari laju korosi ekstrak getah pinus 
disajikan pada tabel 1 
Tabel 1.Perbedaan rata-rata laju korosi kawat stainless steel (mpy) setelah  
perendaman larutan ekstrak getah pinus 200 ppm, 600 ppm, 1000 ppm, 
dan kontrol 
Konsentrasi 
Ekstrak Getah 
Pinus 
n(%) 
Laju korosi kawat SS (mpy) 
Mean ±SD 
Normality 
test 
Kontrol 6 (25%) 
8.147 x 10
-7
 ± 3.286 X 10
-7
 
 
.486* 
200 ppm 6 (25%) 
5.750 x 10
-7
 ± 9.525 x 10
-8
 
 
.474* 
600 ppm 6 (25%) 
6.831 x 10
-7
 ± 1.444 x 10
-7
 
 
.072* 
1000 ppm 6 (25%) 
1.013 x 10
-6
 ± 7.189 x 10
-7
 
 
.668* 
*Shapiro wilk test: p>0.05; data berdistribusi normal 
      Tabel 1 memperlihatkan hasil uji normalitas untuk menentukan uji statistik yang 
akan digunakan dalam analisis hasil penelitian ini. Hasil uji normalitas Shapiro Wilk 
menunjukkan p>0.05 pada semua kelompok data.Hal ini menandakan bahwa semua 
data berdistribusi normal sehingga memenuhi syarat uji parametrik yang 
mengharuskan semua data terdistribusi normal.Dengan demikian, uji parametrik 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji t Independent untuk melihat 
perbedaan antar kelompok.Hasil uji statistik uji t Independent dapat dilihat dalam 
tabel 2. 
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Tabel 2.Hasil uji beda rata-rata laju korosi kawat stainless steel antara kontrol 
dengan 200 ppm, 600 ppm, dan 1000 ppm ekstrak getah pinus 
Konsentrasi ekstrak 
getah pinus (i) 
Perbandingan 
konsentrasi (j) 
Selisih rata-rata 
(i-j)(mpy) 
P -value 
Kontrol 
200 ppm 
600 ppm 
1000 ppm 
2.397 x 10
-7 
1.316 x 10
-7 
-1.983 x 10
-7
 
.301* 
*One way anova: p>0.05; tidaksignifikan 
Berdasarkan hasil uji t Independent dari tabel 2, didapatkan nilai p>0.05. Hal ini 
menunjukkan bahwa secara statistik hasil penelitian tidak signifikan yang berarti 
bahwa perbedaan laju korosi antara kelompok kontrol, 200 ppm, 600 ppm, dan 
kelompok 1000 ppm ekstrak getah pinus dianggap tidak bermakna. Hal ini 
disebabkan karena perubahan yang terjadi hanya dalam jumlah kecil seperti yang 
terlihat dalam tabel 2 di atas yaitu: selisih antara kontrol dan 200 ppm sebesar 2.397 
x 10
-7
mpy, selisih antara kontrol dan 600 ppm sebesar 3.316 x 10
-7
 mpy, dan selisih 
antara kontrol dan 1000 ppm sebesar -1.983 x 10
-7
 mpy.  
      Hal ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi 200 ppm dan 600 ppm masih 
terjadi penurunan laju korosi jika dibandingkan dengan kontrol, akan tetapi pada 
penambahan 1000 ppm justru terjadi peningkatan laju korosi sebesar 1.983 x 10
-7
 
mpy dari kontrol. Hal ini berarti bahwa kelompok 200 ppm dapat menurunkan laju 
korosi yang lebih baik dibandingkan kelompok 600 ppm, sehingga diketahui bahwa 
pada penambahan konsentrasi 600 ppm dan 1000 ppm sudah termasuk konsentrasi 
yang tinggi untuk penggunaan inhibitor ekstrak getah pinus. Tetapi pada konsentrasi 
600 ppm masih bisa menurunkan laju korosi sedangkan pada konsentrasi 1000 ppm 
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justru menaikkan laju korosi.Hal ini disebabkan karena penambahan dengan 
konsentrasi yang terlalu besar dapat menyebabkan tertariknya kembali molekul 
inhibitor ke permukaan logam ke lingkungan larutannya. Melemahnya interaksi 
logam dan inhibitor akan menyebabkan molekul inhibitor pada permukaan logam 
akan digantikan oleh molekul air atau ion lain yang akan menurunkan efek dari 
inhibitor tersebut.
28,29 
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BAB VI 
PEMBAHASAN 
Alat ortodonsi merupakan suatu alat yang digunakan untuk merapikan gigi geligi 
yang tidak teratur (maloklusi).Pada era modern ini, perawatan gigi menggunakan alat 
ini sangat populer terutama pada kalangan remaja. Alat ini terdiri dari beberapa jenis 
bahan, akan tetapi yang paling sering digunakan oleh dokter gigi adalah stainless 
steel.Stainless steel paling banyak digunakan oleh dokter gigi karena merupakan 
jenis bahan ortodontik yang nyaman digunakan serta memiliki harga yang lebih 
terjangkau dibanding bahan lainnnya.Akan tetapi kelemahan dari bahan ini adalah 
lebih muda terjadi korosi dibandingkan dengan kawat berbahan nikel titanium. 
Korosi merupakan suatu kerusakan material logam yang disebabkan oleh adanya 
interaksi logam tersebut dengan lingkungan di sekitarnya. Korosi dalam rongga 
mulut terjadi karena adanya perubahan-perubahan biologis yaitu: suhu, pH, dan 
saliva yang dapat mempengaruhi laju pelepasan senyawa logam pada kawat.  
Terjadinya korosi pada kawat dalam rongga mulut dapat menyebabkan terlepasnya 
unsur ion nikel yang bersifat toksik dan menyebabkan alergi.Oleh karena itu, untuk 
menghambat terjadinya korosi pada penggunaan kawat ortodontik digunakan 
inhibitor yang aman yaitu inhibitor alam (organik).Dalam penelitian ini, digunakan 
inhibitor ekstrak getah pinus. 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak getah pinus (Pinus 
merkusii) dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless ssteel, 
sehingga hasil ini dapat menjadi tambahan ilmu pengetahuan yang berguna terutama 
bagi pengguna  kawat ortodonsi berbahan stainless steel.  
      Pada penelitian ini, digunakan 24 sampel kawat yang terdiri dari 12 kawat 
ortodonsi untuk rahang bawah berbahan stainless steel, yang kemudian dipreparasi 
sehingga menghasilkan 24 kawat dengan panjang yang sama yaitu 6,5 cm. Sampel 
ini dibagi menjadi empat kelompok yaitu: kelompok kontrol tanpa ekstrak getah 
pinus, penambahan ekstrak getah pinus 200 ppm, penambahan ekstrak getah pinus 
600 ppm, dan penambahan ekstrak getah pinus 1000 ppm dengan jumlah yang sama 
pada setiap kelompok perlakuan yaitu masing-masing enam kawat. Pengujian sampel 
dilakukan dengan menghubungkan alat potensiostat(eDAQ Pty Ltd, Australia) 
dengan elektrode pendukung (Pt), pembanding (Ag/AgCl), dan kerja (kawat) yang 
telah terendam dalam larutan saliva buatan dan menghubungkan alat potensiostat 
dengan laptop menggunakan kabel USB. Setelah itu, dilakukan pengujian sampel 
satu persatu dengan saliva masing-masing sebanyak 100 ml. Hasil pengujian tersebut 
kemudian diolah ke dalam  Microsoft Excel sehingga didapatkan hasil laju korosi 
dari tiap sampel kawat tersebut.  
      Pengukuran laju korosi dapat dilakukan dengan berbagai metode yaitu: metode 
kehilangan berat (weight loss), pengukuran hambatan, elektrokimia, dan tafel. 
Metode yang paling baik digunakan adalah metode tafel karena memiliki ketelitian 
paling baik dibanding metode lainnya, sehingga dalam penelitian ini digunakan 
metode tafel.
1 
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      Pada penelitian ini, didapatkan hasil laju korosi kawat paling rendah terjadi pada 
kelompok 200 ppm ekstrak getah pinus yaitu sebesar5.75047 x 10-7 mpy, kemudian 
kelompok 600 ppm ekstrak getah pinus yaitu sebesar6.83129 x 10-7 mpy, selanjutnya 
kelompok kontrol  tanpa ekstrak getah pinus sebesar8.14776 x 10-7 mpy, dan paling 
tinggi pada kelompok 1000 ppm ekstrak getah pinus sebesar1.01308 x 10-6 
mpy.Adapun selisih antara kontrol dan 200 ppm sebesar 2.397 x 10-7mpy, selisih 
antara kontrol dan 600 ppm sebesar 3.316 x 10
-7
 mpy, dan selisih antara kontrol dan 
1000 ppm sebesar -1.983 x 10
-7
 mpy. Hal ini menunjukkan bahwa pada penambahan 
inhibitor ekstrak getah pinus 200 ppm dan 600 ppm dapat menurunkan laju korosi, 
akan tetapi pada penambahan inhibitor ekstrak getah pinus sebesar 1000 ppm justru 
meningkatkan laju korosi. Dengan demikian, penambahan ekstrak getah pinus 200 
ppm dan 600 ppm masih termasuk konsentrasi optimum dalam menurunkan laju 
korosi. Pada penambahan ekstrak getah pinus 1000 ppm sudah termasuk konsentrasi 
yang besar, sehingga tidak dapat menurunkan laju korosi. 
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Rekfa Wika Amini, Masruri, dan Mohamad 
Farid Rahman pada tahun 2014 diperoleh senyawa kimia dari minyak terpentin pinus 
merkusii  sebanyak 13 komponen yaitu: α-Pinena, Kamfena, β-Pinena, β-Mirsena, 
Dihidro-4- karena , δ-Karena, Simol, Limonena, γ-Terpinena ,α- Terpinolena ,α-
Pinena, oksida  Thujol, dan Verbenol. Komponen utama dari minyak terpentin 
adalah : α-Pinena sebanyak 57-86%. Senyawaα-pinena inilah yang menurut 
penelitian oleh Gogot Haryono, Bambang Sugiarto, Hanima Farid, dan Yudi Tanoto 
pada tahun 2010 mengandung gugus atom nitrogen yang akan menyumbangkan 
pasangan elektron bebasnya untuk mendonorkan elektron pada logam besi sehingga 
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membentuk senyawa kompleks. Senyawa kompleks ini bersifat stabil, tidak mudah 
teroksidasi, dan akan menyelubungi permukaan logam besi sehingga korosi dapat 
dihambat.
6,12
 
    Penggunaan inhibitor dengan konsentrasi yang tepat akan efektif menghambat laju 
korosi. Pada penelitian yang dilakukan oleh Slagian, semakin tinggi konsentrasi 
inhibitor maka laju korosi akan semakin kecil karena kemampuan inhibitor untuk 
menghinbisi semakin cepat. Hal ini disebabkan karena pada konsentrasi yang kecil 
jumlah spesimen yang terabsorbsi pada permukaan spesimen juga kecil sedangkan 
pada konsentrasi yang tinggi jumlah spesimen yang terabsorbsi pada permukaan 
spesimen akan semakin cepat. Akan tetapi, penambahan inhibitor dengan konsentrasi 
yang terlalu besar dapat menyebabkan tertariknya kembali molekul inhibitor ke 
permukaan logam ke lingkungan larutannya. Melemahnya interaksi logam dan 
inhibitor akan menyebabkan molekul inhibitor pada permukaan logam akan 
digantikan oleh molekul air atau ion lain yang akan menurunkan efek dari inhibitor 
tersebut.
28,29 
      Pada penelitian ini, pemakaian inhibitor 200 ppm dan 600 ppm masih merupakan 
konsentrasi optimum yang dapat menurunkan laju korosi pada kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel. Tetapi pada pemakaian inhibitor 1000 ppm sudah 
merupakan konsentrasi tinggi yang menyebabkan laju korosi meningkat. 
  
 
 
BAB VII 
PENUTUP 
7.1 Kesimpulan  
      Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
ekstrak getah pinus dapat efektif dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi 
berbahan stainless steel pada kosentrasi 200 ppm dan 600 ppm meskipun secara 
statistik memperlihatkan hasil yang tidak signifikan.Laju korosi paling rendah 
terdapat pada konsentrasi 200 ppm sebesar5.75047 x 10
-7
mpy.Sedangkan laju korosi 
paling tinggi terjadi pada penambahan inhibitor konsentrasi 1000 ppm sebesar 
1.01308 x 10-6 mpy. 
Penelitian ini dapat memberikan informasi baru bagi ortodontis dan masyarakat 
mengenai manfaat dari getah pinus dalam menurunkan laju korosi kawat stainless 
steel dengan konsentrasi yang tepat meskipun dalam jumlah yang sedikit. 
  
40 
 
7.2 Saran 
Setelah penelitian ini dilakukan, peneliti mengharapkan beberapa hal, yaitu: 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan inhibitor yang 
lebih kecil untuk mencari konsentrasi paling optimum dari ektrak getah pinus 
dalam menghambat laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan inhibitor ekstrak 
getah pinus dalam menghambat laju korosi pada kawat ortodonsi dengan 
bahan logam lainnya. 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode 
kehilangan berat (weight loss), pengukuran hambatan, dan elektrokimia. 
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Lampiran  8. Penghitungan Luas Permukaan dan Volume Sampel 
Perhitungan luas permukaan pada sampel menggunakan rumus: 
L = 2 𝜋 r (r+t) 
Dimana: 𝜋 = 22/7 
    r = jari-jari kawat (cm) 
    t = panjang kawat (cm) 
Sehingga pada sampel ini didapatkan: 
L = 2 (22/7) 0.0205 (0.0205+6.5) 
 =  0.840213 cm
2
 
Perhitungan volume pada sampel menggunakan rumus: 
V= ¼ 𝜋 d2t 
Dimana: 𝜋 = 22/7 
    d = diameter kawat (cm) 
    t = panjang kawat (cm) 
Sehingga pada sampel ini didapatkan: 
V = ( ¼ )(22/7) (0.041)
2
 6.5 
   = 0.008585107 cm
3
 
 
  
 
 
Lampiran 9. Foto Penelitian 
1. Pembuatan ekstrak getah pinus 
 
 
Gambar getah pinus       Getah pinus ditimbang  
 
     Etanol 96%       melarutkan getah pinus dengan etanol 96% 
  
 
 
 
         Proses maserasi selama ± 2 hari                      Penyaringan untuk memisahkan 
ampas  dan filtrat 
 
 
     Proses rotavorasi untuk memisahkan ekstrak kental getah pinus 
Pelarut dengan ekstrak kental getah pinus 
  
 
 
2.  Pembuatan saliva buatan 
 
 
Neraca analitik    pH meter 
 
 
Penimbangan senyawa pembuatan saliva buatan 
 
 
 
 
 
 
 
Semua bahan dimasukkan ke dalam gelas kimia, kemudian dicampur dan 
dilarutkan dengan aquades 
 
 
  Pengukuran pH saliva buatan menggunakan pH meter 
  
 
 
3. Pengukuran laju korosi menggunakan alat Potensiostat (eDAQ Pty Ltd, 
Australia)  
 
Alat Potensiostat (eDAQ Pty Ltd, Australia) Elektrode pembanding (Ag/AgCl) dan       
elektrode pendukung (Platinum) 
 
 
 
Pengujian kelompok kontrol  
 
 
 
 
Pengujian kelompok 200 ppm 
 
Pengujian kelompok 600 ppm 
 
Pengujian kelompok 1000 ppm 
 
 
 
Lampiran  10. Data Penelitian 
Tabel 1 Data pengukuran kelompok  kontrol dengan konsentrasi ekstrak  
Replikasi 
Icorr 
(mA/cm
2
) 
Berat 
Kawat (g) 
Volume 
Kawat (cm
3
) 
Densitas Kawat Luas kawat 
(cm
2
) (g/cm
3
) 
1 0.000901005 0.0658 0.008585107 7.664435505 0.840213 
2 0.001162712 0.0648 0.008585107 7.547954722 0.840213 
3 0.000430312 0.064 0.008585107 7.454770096 0.840213 
4 0.000422636 0.0651 0.008585107 7.582898957 0.840213 
5 0.000603962 0.0596 0.008585107 6.942254652 0.840213 
6 0.000859637 0.0596 0.008585107 6.942254652 0.840213 
 
Tabel 2 Data pengukuran kelompok  dengan konsentrasi ekstrak getah pinus 200 
ppm 
Replikasi 
Icorr Berat 
kawat (g) 
Volume 
kawat (cm
3
) 
Densitas 
kawat (g/cm
3
) 
Luas kawat 
(cm2) (mA/cm
2
) 
1 0.000559202 0.0646 0.008585107 7.524658566 0.840213 
2 0.000402426 0.0646 0.008585107 7.524658566 0.840213 
3 0.00042433 0.0653 0.008585107 7.606195114 0.840213 
4 0.000625475 0.0654 0.008585107 7.617843192 0.840213 
5 0.000547581 0.0654 0.008585107 7.617843192 0.840213 
6 0.000532462 0.0647 0.008585107 7.536306644 0.840213 
 
Tabel 3 Data pengukuran kelompok  dengan konsentrasi ekstrak getah pinus 600 
ppm 
Replikasi 
Icorr Berat 
kawat (g) 
Volume 
kawat (cm
3
) 
densitas kawat 
(g/cm
3
) 
Luas kawat 
(cm
2
) (mA/cm
2
) 
1 0.0004492 0.0675 0.008585107 7.862452836 0.840213 
2 0.0005209 0.0651 0.008585107 7.582898957 0.840213 
3 0.0007311 0.0648 0.008585107 7.547954722 0.840213 
4 0.0007173 0.0666 0.008585107 7.757620131 0.840213 
5 0.0005193 0.0652 0.008585107 7.594547035 0.840213 
6 0.0007347 0.0659 0.008585107 7.676083583 0.840213 
 
 
Tabel 4 Data pengukuran kelompok  dengan konsentrasi ekstrak getah pinus 1000 
ppm 
Replikasi 
Icorr 
Berat 
kawat (g) 
Volume 
kawat (cm
3
) 
Densitas 
kawat (g/cm
3
) 
Luas kawat 
(cm
2
) (mA/cm
2
) 
1 7.179E-07 0.0672 0.008585107 7.827508601 0.840213 
2 0.001975369 0.0645 0.008585107 7.513010487 0.840213 
3 0.000664816 0.0653 0.008585107 7.606195114 0.840213 
4 0.001119358 0.0665 0.008585107 7.745972053 0.840213 
5 0.000842615 0.0665 0.008585107 7.745972053 0.840213 
6 0.000843458 0.0639 0.008585107 7.443122018 0.840213 
 
Tabel 5 Hasil laju korosi (mpy) kawat ortodonsi berbahan stainless steel 
Replikasi 
Konsentrasi ekstrak getah pinus 
Kontrol 200 ppm 600 ppm 1000 ppm 
1 1.00558 x 10
-6
 6.24105 x 10
-7
 5.01357 x 10
-7
 8.01171 x 10
-10
 
2 1.29766 x 10
-6
 4.49133 x 10
-7
 5.8133 x 10
-7
 2.20464 x 10
-6
 
3 4.80256 x 10
-7
 4.73579 x 10
-7
 8.15922 x 10-
7
 7.41977 x 10
-7
 
4 4.71688 x 10
-7
 6.9807 x 10
-7
 8.00566 x 10
-7
 1.24928 x 10
-6
 
5 6.7406 x 10
-7
 6.11136 x 10
-7
 5.79589 x 10
-7
 9.40413 x 10
-7
 
6 9.5941 x 10
-7
 5.94261 x 10
-7
 8.20012 x 10
-7
 9.41353 x 10-
7
 
 
Tabel 6 Rata-rata laju korosi kawat ortodonsi berbahan stainless steel 
Konsentrasi ekstrak getah pinus Rata-rata laju korosi (mpy) 
Kontrol 8.14776 x 10
-7
 
200 ppm ekstrak getah pinus 5.75047 x 10
-7
 
600 ppm ekstrak getah pinus 6.83129 x 10
-7
 
1000 ppm ekstrak getah pinus 1.01308 x 10
-6
 
 
  
 
 
Lampiran 11. Hasil Olah Data SPSS 
 
Case Processing Summary 
 Kelompok Cases 
 Valid Missing Total 
 N Percent N Percent N Percent 
LajuKorosi 
KontrolGetahPinus 6 100.0% 0 0.0% 6 100.0% 
200 ppm GetahPinus 6 100.0% 0 0.0% 6 100.0% 
600 ppm GetahPinus 6 100.0% 0 0.0% 6 100.0% 
1000 ppm GetahPinus 6 100.0% 0 0.0% 6 100.0% 
 
Descriptives 
 Kelompok Statistic Std. Error 
LajuKorosi 
KontrolGetah
Pinus 
Mean .0000008147758 .00000013415376 
95% Confidence Interval 
for Mean 
Lower Bound .0000004699228  
Upper Bound .0000011596287  
5% Trimmed Mean .0000008070093  
Median .0000008167351  
Variance .000  
Std. Deviation .00000032860811  
Minimum .00000047169  
Maximum .00000129766  
Range .00000082597  
Interquartile Range .00000060049  
Skewness .355 .845 
Kurtosis -1.273 1.741 
 Mean .0000005750474 .00000003888584 
 
 
200 
ppmGetahPin
us 
95% Confidence Interval for Mean 
L
o
w
e
r
 
B
o
u
n
d 
.0000004750884  
U
p
p
e
r
 
B
o
u
n
d 
.0000006750064  
5% Trimmed Mean .0000005752081  
Median .0000006026986  
Variance .000  
Std. Deviation .00000009525033  
Minimum .00000044913  
Maximum .00000069807  
Range .00000024894  
Interquartile Range .00000017513  
Skewness -.350 .845 
Kurtosis -1.198 1.741 
 Mean .0000006831294 .00000005895969 
 
 
600 ppm 
GetahPinus 
95% Confidence Interval for Mean 
L
o
w
e
r
 
B
o
u
n
d 
.0000005315690  
U
p
p
e
r
 
B
o
u
n
d 
.0000008346899  
5% Trimmed Mean .0000006856233  
Median .0000006909481  
Variance .000  
Std. Deviation .00000014442102  
Minimum .00000050136  
Maximum .00000082001  
Range .00000031866  
Interquartile Range .00000025691  
Skewness -.164 .845 
Kurtosis -2.764 1.741 
 Mean .0000010130775 .00000029349832 
 
 
1000 ppm 
GetahPinus 
95% Confidence Interval for Mean 
L
o
w
e
r
 
B
o
u
n
d 
.0000002586163  
U
p
p
e
r
 
B
o
u
n
d 
.0000017675387  
5% Trimmed Mean .0000010031171  
Median .0000009408831  
Variance .000  
Std. Deviation .00000071892098  
Minimum .00000000080  
Maximum .00000220464  
Range .00000220384  
Interquartile Range .00000093144  
Skewness .522 .845 
Kurtosis 1.806 1.741 
 
  
 
 
Tests of Normality 
 Kelompok Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
LajuKorosi 
KontrolGetahPinus .179 6 .200
*
 .917 6 .486 
200 ppm GetahPinus .247 6 .200
*
 .916 6 .474 
600 ppm GetahPinus .292 6 .120 .810 6 .072 
1000 ppm GetahPinus .206 6 .200
*
 .941 6 .668 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
 
  
 
 
Uji t independent 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LajuKorosi 
KontrolGetahPinus 6 .0000008147758 .00000032860811 .00000013415376 
200 ppm GetahPinus 6 .0000005750474 .00000009525033 .00000003888584 
 
Independent Samples Test 
 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 
LajuKorosi 
Equal variances 
assumed 
11.152 .007 1.716 10 .117 .00000023972843 
Equal variances 
not assumed 
  1.716 5.834 .138 .00000023972843 
 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LajuKorosi 
KontrolGetahPinus 6 .0000008147758 .00000032860811 .00000013415376 
600 ppm GetahPinus 6 .0000006831294 .00000014442102 .00000005895969 
 
Independent Samples Test 
 Levene's Test 
for Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 
LajuKorosi 
Equal variances 
assumed 
6.333 .031 .898 10 .390 .00000013164643 
Equal variances 
not assumed 
  .898 6.862 .399 .00000013164643 
 
  
 
 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LajuKorosi 
KontrolGetahPinus 6 .0000008147758 .00000032860811 .00000013415376 
1000 ppm GetahPinus 6 .0000010130775 .00000071892098 .00000029349832 
 
Independent Samples Test 
 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 
LajuKorosi 
Equal variances 
assumed 
.939 .355 -.614 10 .553 -.00000019830180 
Equal variances 
not assumed 
  -.614 7.002 .558 -.00000019830180 
 
Uji One Way Anova 
 
ANOVA 
LajuKorosi 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 3 .000 1.303 .301 
Within Groups .000 20 .000   
Total .000 23    
 
  
 
 
 
